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© Etna gepulste Lichtquelle zum Abtragen von biologischem 
Gewebe weist eine Steuereinheit zur Steuerung der Licht- 
quelle derart auf, dad diase eine Folge von Impulsen jeweils \ 
mit vorgegebener Dauer und Bestrahlungsstarke liefert. Die ] 
Steuereinheit ist derart betreibbar, dafi die Lichtquelle mit j 
v rgegebener Wiederholfrequenz kurze Impulse (10) mit : , 
einer zum Abtragen von Gewebe ausreichenden Bestrah- | 
lungsstarke und Bestrahfung und eine jeweils nachfofgende J 
. Lichtstrahlung (11) mit einer Bestrahlungsstarke und/oder £ 
Bestrahfung liefert, die fur das Abtragen von Gewebe nicht 
ausreichend ist, jedoch eine Warmewirkung ergibt. 
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1 

Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine gepolste Licht- 
quelle der im Oberbegriff des Anspruch 1 genannten 
Art zum Abtragen von biologischem Gewebe. 

Es ist aus vielen medizinischen Anwendungen be- 
kannt, daB mit Hilfe von hinreichend intensivem Licht, 
insbesondere Laserstrahiung, Gewebe abgetragen oder 
geschnitten werden kann. Mit dem Abtrag ist eine Er- 
warmung des umliegenden Gewebes verbundea Das 
AusmaB dieser Erwannung ist insbesondere durch die 
Wellenlange der verwendeten Strahlung bzw. den hier- 
von abhangigen Absorptionskoeffizienten des Gewebes 
und die Bestrahlungsstarke bestimmt Bei hoher Ab- 



werden soli, daB die beim PyroIyseprozeB entstehende 
Leuchterscheinung als Regelsignal fur die Steuereinheit 
yerwendet wird Die Steuereinheit wird hierdurch so 
gesteuert, daB entweder die Laserleistung, das Taktver- 
- haltnis oder die Pulsenergie verandert werdea 

Weiterhin ist aus der DE 32 33 671 Al eine Laservor- 
richtung rait einer Speichereinrichtung zum Speichern 
einer Vielzahl von Datensatzen bekannt, die Parameter 
fur die Arbeitsbedingungen fOr eine bestimmte Laser- 
'° strahlung angeben. Einzelheiten Qber die einzelnen Pa- 
rameter und damit eine optimale Abtragung von Gewe- 
be sind hier jedoch nicht angegeben. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine ge- 

ssts£t,^rr£ " at-— * ^z^tiz 



_ a 4C uemi ocimeiaen mit 

Uauerstnchlasern auftritt. Es wurde bereits versucht, 
bei derartigen Lasera durch eine Heraufsetzung der Be- 
strahlungsstarke bei gleichzeitiger Verkurzung der Ein- 
wirkzcit die thermischen Schaden zu verringern. 

Auf der anderen Seite haben Forschungen der letzten 
Jahre gezeigt, daB mit gepulsten Lichtquellen hoher Lei- 
stung und einer im LFItravioletten oder Infraroten ange- 
FrV^nr WeUenlange, z.B. TEA-C0 2 -, Er:YAG- f 

u u " Excimer-Lasem, Hart- oder Weichge- 
webe ohne Karbonisation durch einen sehr effektiven 
thermomechanischen AblationsprozeB mit nur geringen 
thmischen Schaden abgetragen werden kann. So be- 
^■agt bei Weichgewebe der nach Einsatz des freilaufen 
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le ist steuerbar derart moduliert, daB innerhalb eines 
Impulszyklus auf einen zum Gewebeabtrag verwende- 
ten Strahlungsimpuls hoher Leistung in definierter Zeit 
eine Lichtstrahlung mit verringerter Bestrahlungsstarke 
folgt, die die Form eines eine verringerte Leistung auf- 
weisenden Endabschnittes des Strahlungsimpulses oder 
die Form einer Impulsserie aus einem oder mehreren 
Strahlungsimpulsen haben kann, deren Leistung oder 
Energiemhalt zu einem Gewebeabtrag nicht ausrei- 
40 chend ist und damit nur zur Erwannung des Gewebes 
ftihrt 

I Die erfindungsgemaBe gepulste Lichtquelle erlaubt 
eine bislang ungekannte Anwendungsbreite einer ein- 
zelnen Strahlungsquelle fur chirurgische Applikationen 



den ErrYAG-Lasers koagulierte RuSmto^mn^ 45 11 T Strahlungsquelle fur chirurgische Applikationei 



nr\ " . . — o — ~* **- *x«iiuoowu m vivo nur 

nhY « 1? Dies ** fQrdie Behandlungoberflichli- 
cher Hautlasionen oder fur die kosmetische Chirurgie 
von besonderem Interesse, weil eine fiber den Abtrag 
hmausgehende Schadigung des Gewebes weitgehend 
vermieden wird. Wird jedoch die Kapillarschicht des so 
Oewebes erreicht, kommt durch austretendes Blut der 
Abtrag zum Erliegen. 

Bei alien bisher verwendeten chirurgischen Anwen- 
„nd h12 ™ ^queUen sind die Abtragseigenschaften artig vergroBerte Ko 
« dl ta - e ° eben ^ irk «nge n gekoppeit,bderWei- 55 rndfrScSSS 

Sunden ist und umsekehrt. Eine h*\c*™t~i^K~iZ-i £ Ultrav,oIett - oder Infrarot-Lichtquelle. 

verschiedene W^Sn^ungT™ £i 2 e s ^/uungsi m pu.s des Impulszyklus ent- 

«egt in der Kombination mehrere UchtqueHen ve? eo zur ShaZ.fn^ Mm ****«?°. ™ ™ gangigerweise 

scbiedener Wellenlange in einem Gerat Del LZ n ^fSSXTS^ A - b,at, ° n vo ? biologischem Ge 



sionschirurgie mit geringen thermischen Schaden in 
nicht oder nur schwach durchbluteten Areaien bis zum 
Entfernen von durchblutetem Gewebe mit Hamostase 
reicht Da die Warmenebenwirkung und damit die Dik- 
ke der Koagulationszone dem individueilen Eingrif f an- 
gepafit werden kann, laBt sich in jedem FaU eine gerade 
ausreichende und mithin minimal schadigende thermi- 
sche Nekrosezone erzeugeit AuBerdem fuhrt eine der- 
artig vergroBerte Koagulationszone nicht zu EinbuBen 



— — _„.w.* muwtu ■^iwiiiuucucn ver- 

schiedener Wellenlange in einem Gerat Der fur ein 
gleichzeitiges Schneiden und Koagulieren erforderliche 
Parallelbetneb beider Lichtquellen bedingt allerdings 
einen hohen apparativen Aufwand. 

v < iS£ er °? 39 34 646 A1 fet ein Verfahren bzw. eine 
vomchtung der eingangs genannten Art bekannt, bei 
dem bzw. bei der eine gezielte Verdampfung ohne par- 
tieile Zersetzung oder Verbrennung dadurch erreicht 
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webe emgesetzt wird Der Gewebeabtrag setzt ein, 
wenn an seiner Oberflache eine bestimmte, vom Gewe- 
betyp und von der Bestrahlungsstarke abhangige Ener- 
gie pro Volumenelement H ab i akkumuliert ist Dies nt- 
spncht einem, ebenfalls von dem Gewebe und den Be- 
strahlungsparainetern abhangig n Schwellenw rt der 
Bestrahlung (F s ). Ein Teil der eingestrahlten Energie 
verbleibt am Ende des Impulses im Gewebe, erwSrmt 
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den Randbereich der Krater oder Schnitte und fuhrt zu 
den beschriebenen thermischen Nebenwirkungen, ins- 
besondere der {Coagulation des Gewebes. 

GemaB einer bevorzugt en Ausgestaltung der Erfin- 
dung werden die Parameter des ersten Strahluhgsim- 
pulses der Impulsserie so gewahlt, daB die im Zusam- 
menhang mit dem Gewebeabtrag entstehende Erwar- 
mung und Gewebebeschadigung klein ist Dies wird 
durch die Kombination aus hoher Bestrahlungsstarke 
und hoher Absorption im Gewebe erreicht (typischer 
Absorptionskoeffizient groBer 10 cm"" 1 ). 

Die hierzu verwendete Lichtquelie ist vorzugsweise 
ein gepulster Er:YAG-, Er:YSGG-, Ho:YAG-, 
TmrYAG-, CO-, C0 2 - oder Exciraer-Laser. 

Einige Daten hierzu sind der Veroffentlichung von R. 
Hibst und R. Kaufmann, "Vergleich verschiedener Mit- 
telinfrarot-Laser fur die Ablation der Hauf, Lasermedi- 
zin Vol 1 1 (1995), S. 19-26, zu entnehmen. 

Typische Werte fur den Er:YAG-Laser sind: 

— fur den Abtrag pro Volumenelement erforderii- 
che Energie H a bi = l,5kjcm~ 3 

— Schwelienwert der Bestrahlungsstarke etwa 1 
Jcm~ 2 

— Impulsdauer im Bereich von 150 bis 600 \is 

— Bestrahlung im klinischen Einsatz an der Haut 
etwa 5—20 Jem"" 2 

— mittlere Bestrahlungsstarke einige 10 kWcm* 2 

— FleckgroBe bei flachenhaftera Abtrag 1 bis 
3 mm im Durchmesser. 
Die laserbezogene Leistung berechnet sich aus der 
Bestrahlungsstarke und der FleckgroBe. 

Die durch den abtragenden Impuls verursachte Koa- 
gulationszone wird erfindungsgemaB dadurch vergro- 
Bert, daB anschlieBend an den zum Abtrag fuhrenden 
kurzen Impuis eine jeweils nachfolgende Lichtstrahlung 
mit einer Bestrahlungsstarke und/oder Bestrahlung 
emittiert wird, die fur das Abtragen von Gewebe nicht 
ausreicht, jedoch eine WSrmewirkung ergibt 

Diese nachfolgende Lichtstrahlung in Form eines Im- 
pulsendabschnittes verringerter Bestrahlungsstarke 
oder von mindestens einem, vorzugsweise jedoch raeh- 
reren Lichtimpulsen ist hinsichtltch ihrer Leistung oder 
Energie so bemessen, daB bei einer vorgegebenen Gro- 
Be des Bestrahlungsfeldes der Abtragschwellenwert des 
Gewebesnichterreichtwird. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung wird hier- 
zu mindestens ein Impuls mit geringer Bestrahlungsstar- 
ke verwendet Damit das Gewebe nicht abgetragen und 
nur aufgeheizt wird, werden Impulse mit einer so gerin- 
gen Bestrahlungsstarke verwendet, daB infolge der 
Warmeleitung die an der Oberflache akkumulierte 
Energie pro Volumenelement unter Habi bleibt, dLh.es 
wird der fur den Abtrag erforderiiche Schwelienwert 
der Bestrahlungsstarke unterschritten. 

Zur AbschStzung der Obergrenze der Bestrahlungs- 
starke kann angenommen werden, daB sich die pro Vo- 
lumenelement einstellende Energie H aus der durch 
Lichtabsorption gegebenen Energiezufuhr und einem 
zu H proportionalen Energieveriust ergibt: 



10 



15 



(Io: Bestrahlungsstarke, jt: Absorptionskoeffizient). Die 
als Proportionalitatsfaktor fttr die Verlustrate einge- 
setzte thermische Relaxationszeit t laBt sich aus be- 
kannten Formeln abschStzen. Sie nimmt quadratisch mit 
?dem erwarmten Volumen, und daher mit ansteigendem 
It ab. Der Schwelienwert der Bestrahlungsstarke I s ist 
dann erreicht wenn im Gleichgewicht (dH/dt = 0) die 
Energiedichte an der Oberflache gleich H a w ist Damit 
ergibt sich aus obiger Gleichung: 



H abl 



Is = 
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Fur den EnYAG-Laser laBt sich fur den Anfang der 
Bestrahlung die thermische Relaxationszeit des Gewe- 
bes zu einigen jis abschatzen, so daB sich mit den ubri- 
gen Werten (s.o.) eine Bestrahlungsstarke I s im 
kWcm 2 -Bereich errechnet Mit zunehmender Vergro- 
Berung des erwarmten Bereiches nimmt I s dann ab. Der 
genaue Verlauf ist hier schwer zu berechnen. Fiir eine 
Schicht von beispielsweise 80 jira Dicke ist die thermi- 
sche Relaxationszeit etwa 30 ms, was zu einer maximal 
zulassigen Bestrahlungsstarke von etwa 5 Wcm~ 2 fuhrt 
Eine vorteilhafte Ausgestaltung dieser Alternative ist 
daher ein Verlauf mit abnehmender Bestrahlungsstarke. 
Die Bestrahlungsstarke (Leistung) und die Dauer des 
Impulses bestimmt dann das AusmaB der Erwarmung. 

Wenn der erforderiiche Unterschied in der Bestrah- 
lungsstarke zwischen den abtragenden und den erwar- 
menden Impulsen bei einem vorgegeben Laser tech- 
nisch schwer zu realisieren ist so ist gemSB einer weite- 
ren Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, eine Fol- 
ge von Impulsen mit einem Energieinhalt unter dem 
Abtragschwellenwert zu verwenden. 

Als Anhaltspunkt fQr diesen Schwelienwert konnen 
die aus den Abtragmessungen bestimmten Schweilen- 
werte F s (s. o.) benutzt werden. Die Schwellenwerte ver- 
groBern sich mit abnehmender Bestrahlungsstarke (sie 
werden theoretisch unendlich bei einer Bestrahlungs- 
starke von Is) und erniedrigen sich bei vorgewarmtem 
Gewebe. Fur den EnYAG-Laser wiirde man also zu- 
nachst von F s — 1 Jem"" 2 ausgehen und im Experiment 
die Bestrahlungsstarke jedes einzelnen Impulses oder 
seine Dauer so verandern, daB gerade kein Abtrag mehr 
stattfindet Die Einzelfaktoren Bestrahlungsstarke und 
Impulsdauer richten sich nach den technischen Erfor- 
dernissen der Lichtquelie, fur den Effekt entscheidend 
ist in erster Linie ihr Produkt 

GemaB einer Ausf uhrungsform konnen die Bestrah- 
lungsstarke und die Dauer der auf den ersten Strah- 
lungsimpuis folgenden Impulse voneinander verschie- 
den sein. Dies bietet sich z. B. fur den Er:YAG-Laser an, 
wenn zur Versorgung der Pump-Blitzlampe dieses La- 
sers die Energie einer einzigen Kondensatorbank fur die 
Erzeugimg der ganzen Impulsserie genutzt wird. Durch 
die abnehmende Spannung werden die Laserimpulse 
zunehmend schwacher, was aber durch eine entspre- 
chend veriangerte Impulsdauer ausgeglichen werden 
kann. 

Der optimale zeitliche Abstand zwischen den Unter- 
impuisen rgibt sich aus der thermisch n Relaxations- 
zeit der Gewebeoberflache. Urn radglichst viel Energie 
in das Geweb einbringen zu konnen ohne es abzutra- 
gen, ist es gtinstig, zwischen zwei derartigen Impulsen 
die Gewebeoberflache gegenQber der zu einem Abtrag 
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2^"JXtS d£1^^ U S£2i 4, e t r K W at ~«5 und einer reversibe. ther- 
sollte dieses Abkfinten • , erz ^ u p n ' nusch geschadigten Zone 6 umgeben. Die durch die Er- 

AusganS^iS" ftylS 37-C?erf«& ^T ) «W» Koagulation des Gewebes und die 

testens dann erfoigen, wenn die Oberflache die zur an SS£ £ 1 1 SK ? lcht b,utende Schnitte er- 
gestrebten Koagulation erforderHch"Te™^ SH « * ^endungen, bei denen es auf eine mog- 

Pulsserie fur das Heizen opLaL fc^ J-"*/™ d t1 Fl * 1 en ^P^hender Schnitt ge- 

Modellrechnungen zeigen fttr den Er-YAG-Laser f e strahlung mit einer gepulsten Lichtquel- 

daB die fur eine Koagulation der HauHn vivo erfordST LntZ a ^5 ^ ™ ^^violetten oder In- 
che Temperaturerhfhung von 30 K e^a °3 ms n/ch is 2?T a "? esie I d . e ' ten WeUenlange zeigt Beispiele fOr 
dem Impulsende wieder In der OberiScta err^ht iS Kw^SJ* TCA-C0 2 -, Er:YAG-, 
Fur den Ho:YAG-Laser ist etwa mit dem SSS dfe- 52^2*2? . ^er-Laser. Hierbei wird Hart- 
ses Wertes zu rechnen. Die genauen Sen rind fa ! ~£ We £ h S ewebe om « Karbonisation durch einen 
^WfardaabetreAt^QewZSteSS,^ mt„,f ^ ^^hanischen AblationsprozeB 
te WeUenlange experiments zu beTtimmen SeTwen 20 ^; w f e " n S e » thernus I chen abgetragen. Die 

auchdavonab,wie stark mit jc^^^TSo^ ^yY^T^ T h ^ Mate des freilaufenden 
Strahlungsimpuls folgenden Impulse nachgehebt ^ ft^'^Z" ™ ag l Iem Zone 5 hat in nur «*» 
Wie bei den Parametern der eLelnen nachfoSendS 2S5 TJhr t tWa J°-,1 0 .» im - Dies tet fiir di « Behandlung 
^"Isesindauchliierprinripfcnimt^^l^ cESES ^ HauUas,onen ^ fflr *e kosmetischf 
che Abstande zwischen den'einzelnen ™£ as ^SS^^I^ 

Fur andere Effekte als die Koagulation, z. B zur Hv SStf ve ™ eden "W Wird jedoch die Kapillar- 

teres ermitteln kann. 6Wei ^ „ I??' 3 zei S* emen den Fig. ' und 2 entsprechenden 

Bei dieser AusfOhrungsform der zum Erwarmen ver- S2L??2L e,n u^^™* 1 Bestra hlung mit der 
wendeten Impulsserie kann die insgesamt (pro Oberfll fi ^ -t Wie . dieS 8,1113,1(1 der R * 4 u nd 5 
chenelement) in das Gewebe eingebrachte Crie und SSSfi • ^ naher e , r,aUtert ^ M*"** *e 
damit die Koaguladonstief e vorfeilhaft durch Te An SSSSuT g rt en Ultravio ' ett - ° d er Infra- 
zahl der auf den erstenlmpuls folgenden Impulse ?n der 35 SSJSSTf" 6 * teu f moduliert, daB inner- 
Impulsserie gesteuert werden. P d6F halb e,nes ] m PuIszyklus auf einen zum Gewebeabtrag 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- S™!^?- PU ' S • h ° her I f istUDS in d ennierter Zeit 
nungen noch naher erlautert ! me ImpuIssene aus emem oder mehreren Pulsen folgt 

In den Zeichnungen zeigen: cleren Leistung oder Energieinhalt zu einem Gewebeab- 

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Gewebebereich nach 40 ausr f'? hend . ist und damit nur zur Erwarmung 

BestrahlungbeihoherGewebeabsorptionundnfeS KoaSSnf fuhrt l Hi 5 rbei ^ ^ Krater 2 von einef 
Bestrahlungsstarke, ger Koagulaapnszone 5 mit steuerbarer GrdBe umgeben. 

Fig. 2 einen Schnitt durch einen Gewebebereich nach fet ? m ?eMch, Gewebe gleichzeitig 

BestraWung bei hoher Gewebeabsorptton S hoher otee 

Bestrahlungsstarke, F OI,er « °hne Karbonisierung der Oberflache abzutragen und. 

r Fig. 3 einen Schnitt durch einen Gewebebereich nach ^£^ e ' e V ° m Abtrag ' gezieIt ^ steuerbar zu er- 

abschmtt und einem hierauf folgenden iSSab- S,^ a ™ b «nden, Impulsanfangsabschnitt 10 

abnehmender Bestrahlungsstarke, P ff, 5 z «gt eine zweite Ausfuhrungsform einer Im- 

Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform einer Impulsfol- S^hLk" 1 *- ff 1 ^ der m R * 3 ge«igten Abtra- 

ge nut emem ersten, eine Abtrtgung herVZenden S'E emem ^"^us auf einen er- 

impuls und einer hierauf folgenden Serie von Tmoulsen Sit^! W Abtra S un g ausreichenden, Impuls 10 

d,e Gewebeoberflache 1 gerichtet wird. Der im Gewebe IZtnUu^fsT™^? 11 kmzen Im P u,s 10 b <> b er 
geb«ldete Krater oder Schnitt 2 ist von einer KarbonfaT frS !u S ^ ^ tarke ,, eme Fo, ge von Impulsen 12 bis 14 
t.onszone 3, einer durch Vakuo.en aufg^ocSenZone SSJSiS!!^^^ deren 
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Selbstverstindlich kdnnte die Bestrahlungsstarke der 
auf den ersten Impuls 10 folgenden Impulse 1 1 bzw. 12 
bis 14 iind deren Dauer auch (constant sein, solange sie 
nicht zu einer weiteren Schadigung oder einem Abtrag 
des Gewebes fuhren. Weiterhin kann die Anzahl dieSer 
Impulse 12 bis 14 auf der Grundlage der e in gangs ge- 
nannten Kriterien fur den jeweiligen Anwendungsfall 
zweckentsprechend ausgewahit werden. 

Obwohl vorstehend als Beispiele fur die Lichtquelle 
lediglich Laser- Lichtquell en genannt wurden, sind diese 
Beispiele in keiner Weise beschrankend, da auch andere 
Lichtquellen mit entsprechender Wellenlange und Be- 
strahlungsstarke, deren LichterzeugungsprozeB nicht 
auf dem Laserprinzip beruht, verwendet werden kon- 
nen, wie zum Beispiel gepulste Hochdruck-Gasentla- 
dungslampen mit Xenon- oder anderer Gasfullung. 

PatentansprQche 

1 Gepulste Lichtquelle zum Abtragen von biologi- 
schem Gewebe, mit einer Steuereinheit zur Steue- 
rung der Lichtquelle derart daB diese eine Folge 
von Impulsen jeweils mit vorgegebener Dauer und 
Bestrahlungsstarke liefert, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinheit derart betreibbar ist daB 
die Lichtquelle mit vorgegebener Wiederholfre- 
quenz kurze Impulse (10) mit einer zum Abtragen 
von Gewebe ausreichenden Bestrahlungsstarke 
und Bestrahlung und eine jeweils nachfolgende 
Lichtstrahlung (10b; 11; 12— 14) mit einer Bestrah- " 
lungsstarke und/oder Bestrahlung liefert, die fur 
das Abtragen von Gewebe nicht ausreichend ist, 
jedoch eine Warraewirkung ergibt 

2. Gepulste Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die Lichtquelle mit der Wie- ' 
derholfrequenz Impulse liefert, die jeweils einen er- 
sten Impulsabschnitt (10a) kurzer Dauer mit einer 
zum Abtragen von Gewebe ausreichenden Be- 
strahlungsstarke und Bestrahlung und einen nach- 
folgenden Impulsabschnitt (10b) umfassen, dessen A 
Bestrahlungsstarke so moduliert ist, daB der Abtrag 
nach dem ersten Impulsabschnitt (10a) zum Erlie- 
gen kommt und das Gewebe wahrend des zweiten 
Impulsabschnittes (10b) nur erwarmt wird. 

3. Gepulste lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch 4 
gekennzeichnet, daB die Lichtquelle mit der Wle- 
derholfrequenz Irapulsfolgen liefert, die mindestens 
einen kurzen ersten Impuls (10) mit einer zum Ab- 
tragen von Gewebe ausreichenden Bestrahlungs- 
starke und Bestrahlung und mindestens einen wei- 5 
teren Impuls (11; 12—14) mit einer Bestrahlungs- 
starke und/oder Bestrahlung umfassen, die fur das 
Abtragen von Gewebe nicht ausreichend sind, je- 
doch zu einer Warraewirkung fuhren. 

4. Gepulste Lichtquelle nach einem der Anspruche 5 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die kurzen 
Impulse (10) bzw. Impulsabschnitte (10a) eine schzl- 
digungsarme Abtragung von Gewebe mit nur ge- 
ringer Koagulation der Randbereiche der Abtra- 
gung ergeben. 61 

5. Gepulste Lichtquelle nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die kurzen 
Impulse (10) bzw. Impulsabschnitte (10a) eine hohe 
Bestrahlungsstarke und das emittierte licht eine 
hohe Absorption in dem Gewebe aufweisen. 6: 

6. Gepulste Lichtquelle nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennz ichnet, daB 
die Lichtquelle durch einen Ultraviolett- oder In- 
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frarotlicht emittierenden Laser gebildet ist 

7. Gepulste Lichtquelle nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Laser ein gepulster Erbi- 
um-, Holmium-, Thulium-, CO2- oder Excimer- La- 
ser ist 

8. Gepulste Lichtquelle nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die mit jedem kurzen Impuls (10) bzw. Impulsab- 
schnitt (10a) auf die Geweboberflache auf gebrach- 
te Bestrahlung im Bereich von 1 bis 250 Jem -2 pro 
Impuls bzw. Impulsabschnitt liegt 

9. Gepulste Lichtquelle nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
jeder kurze Impuls (10) bzw. Impulsabschnitt (10a) 
eine Leistung von mehr als 500 Watt und eine Dau- 
er von 50 bis 1000 Mikrosekunden aufweist 

10. Gepulste Lichtquelle nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Energie der weiteren Impulse (11; 12— 14) bzw. 
des nachfolgenden Impulsabschnittes (10b) jeweils 
so bemessen ist daB bei einer vorgegebenen GroBe 
des Bestrahlungsfeldes die Abtragschwelle des Ge- 
webes nicht erreicht wird. 

1 L Gepulste Lichtquelle nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
der mindestens eine weitere Impuls (11) eine mit 
der Zeit abnehmende Bestrahlungsstarke aufweist 

12. Gepulste Lichtquelle nach einem der Anspruche 
1, 2 und 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet daB der 
nachfolgende Impulsabschnitt (10b) zunachst eine 
mit der Zeit zunehmende und dann anschiieBend 
abnehmende Bestrahlungsstarke aufweist 

13. Gepulste Lichtquelle nach einem der Anspruche 
1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen 
aufeinanderfolgenden weiteren Impulse (12—14) 
einer Impulsfolge jeweils eine abnehmende Be- 
strahlungsstarke, jedoch eine zunehmende Impuls- 
dauer aufweisen und daB der Energieinhalt eines 
jeden dieser Impulse bei einer vorgegebenen Gro- 
Be des Bestrahlungsfeldes unter dem Abtrag- 
schwellenwert liegt 

14. Gepulste Lichtquelle nach einem der Anspruche 
3 bis 1 1 und 13, dadurch gekennzeichnet, daB jede 
Impulsfolge eine vorgegebene Dauer aufweist 

15. Gepulste Lichtquelle nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
der Energieinhalt des auf den kurzen Impuls (10) 
bzw. Impulsabschnitt (10a) folgenden Impulses (11) 
bzw. der folgenden Impulsserien (12—14) bzw. des 
nachfolgenden Impulsabschnittes (10b) fur eine 
Koagulation des Gewebes ausreichend ist 
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